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Die Erfindung beschreibt eine Vorrichtung zur Im- 
plantation im iebenden Korper. die durch eine neuartige 
Energieubertragung befahigt ist, Arbeit zu verrichien. 5 
Durch Einwirkung hochfrequenier elekiromagnetischer 
Felder von auBen auf ein oder mehrere Metallkorper, 
im besonderen Bimetal! korper, erfolgt die Energieum* 
wandlung direkt im Implantau Speztelles Anwendungs- 
gebiei der Erfindung ist die zeitlich definierte, reversible 10 
Kompression von Blut- oder LymphgefaBen oder ande- 
ren Kanalen (2. B. Harn% Samen- oder Eileitern, GefaB- 
prothesen und anderen Implantaten) mit dem Ziel. den 
FlQssigkeitssirom zu unterbrechen. Nach der Implanta- 
tion erfolgt die Zufuhr der fur die Kompression notigen 15 
Energie ohne weitere Hautlasion, wodurch insbesonde- 
re die Anwendung iiber lange Zeitraume unterstutzt 
wird. 

Fur die Unterbrechung von Flussigkeitsstromen in 
GefaBen lebender Organismen sind Vorrichiungen be- 20 
kannt, bei denen ein im GefaBlumen liegender Ballon 
geblaht oder gefiillt wird. Der Ballon wurde miitels ei- 
nes Katheters an den gewunschten Ort vorgeschoben. 
Der Katheder bleibt nach der Plazierung von auBen 
zuganglich, so daB der GefaBverschluB reversibel ist 25 
[z.B. deutsche Offenlegungsschriften 20 57 181, 
26 37 119} Bei einer anderen bekannten Vorrichtung 
zuni reversibien VerschluB wird ein mechanisch zu beta- 
tigendes Ventil in das entsprechende GefaB eingebaut 
[deutsche Offenlegungsschrift 23 42 773} Die Betaii- 30 
gung des Ventils erfolgt unter Verletzung der Haut von 
auBen. Fur einen Okklusionsmechanismus nach BENG- 
MARK [Tumor calcification following repeated hepatic 
de-arterialization in patients: a preliminary communica- 
tion Br, J. Surg. 1988, 75 : 525—26] zur intermittierenden 35 
GefaBkompression der Arteria hepatica mit dem Ziel, 
durch zeitweise, gesteuerte Ischamie das Wachstum von 
Lebertumoren zu stoppen. wird ein Flussigkeitsvorrats- 
behalter (Port) direkt unter die Hauioberflache gelegt. 
Durch tagliches Fullen dieses Ports mil einer definierten 40 
Menge physiologischer Kochsalzlosung (Punktion) wird 
eine um die Leberarterie geschltingene und uber einen 
Schiauch mit dem Port verbundene Kompressionsman- 
schette gespannt und dadurch die arterielle Blutzufuhr 
zur Leber unterbrochen. Durch die anschlieBende trans- 45 
cutane Entleerung des Ports ist eine zeitlich begrenzte 
Ischamie erreichbar. 

Bei der kunstlichen, implantierbaren Insulinpumpe ist 
zur Energieversorgung ein Verfahren bekannt, bei dem 
ein komprimiertes flussiges Gas als Antriebsmitte! 50 
dient. Das verdampfende Gas treibt einen Kolben, der 
an ein Insulinreservoir gekoppelt ist Nach Entleerung 
des Reservoirs wird durch eine transcutane Injektion 
das Insulin aufgefullt und dadurch das Antriebsgas wie- 
der gespannt [XI. Symposium Kunstliche Organe und 55 
Biomaterialien 1990, Rostock, Abstracts, Abel, P.J 

Fiir die Betatigung des GefaBverschlusses sind Ver- 
-fahren - bekannt, die nach- Implantation -ohne weitere - 
Hautverletzung innerhalb des Korpers wirken. In der 
deutschen Offenlegungsschrift DE 35 04 958 (A 1) wer- eo 
den als Treibmittel verschiedene Substanzen (z. B, 
Weinhefe-Zucker-Gemisch und Wasser, Kaliumchlorat 
und Glucose) vorgeschlagen, die nach Offnung einer 
Trennwand zwischen beiden Komponenten exoiherm, 
unter Freisetzung eines Gases reagieren und den not- 65 
wendigen Druck zum GefaBverschluB aufbauen. Eine 
andere bekannte Vorrichtung zum VerschlieBen von 
Korperkanalen bei Menschen bzw. Tieren [deutsche Of- 



fenlegungsschrift i^|P685] benutzt ein Hydrogel, wel- 
ches bei Beruhrung mit Korperflussigkeit quillt und den 
VerschluB garantiert . ' 

Diese bekannten Verfahren sind nicht definiert rever- 
sibel. 

Nachteile 

Wiederholte Punktionen und Injektionen ziehen in 
einem nicht zu unterschaizenden Prozenisatz (Diabetes 
und Tumorleiden bedeuten Abwehrschwache!) LxDkalin- 
fektion nach sich. Auch ein aufwendiges und auf langere 
Sichi moglicherweise allergisierendes Desinfektionsri- 
tual kann daran nichts andern, zumal bei Portpunktio- 
nen im Gegensatz zum insulinpflichtigen Diabetiker in 
zeitlich engen AbstSndeh eine recht kleine Flache alte- 
rieri wird. Punktionsbedingte Schmerzen werden sub- 
jektiv unterschiedlich stark wahrgenommen. 

Die Nachteile der aufgefiihrten bekannten techni- 
schen Losungen liegen zum einen in der standig not- 
wendigen Punktion der Haut (bzw. ein standig vorhan- 
dener, durch die Haut gefuhrier Katheter) mit den dar- 
aus resultierenden Komplikationen oder aber in einer 
fehlenden definierten Reversibilitat des Verschlusses. 

Gerade wenn uber langere Applikationszeitraume 
(> 1 Jahr) ein zeitlich definierter VerschluB von Gefa- 
Ben Oder anderen Kanalen im Organismus erreicht wer- 
den soil, scheiden Energiezufuhrungsformen wie Batte- 
rie Oder Federkraft (auch mittels rekomprimierbarer 
Gase, siehe Insulinpumpe) aus. Da auch das Problem der 
Umwandlung korpereigener Energien (metabolisch 
Oder thermisch) nicht gelost ist. ist eine Energieubertra- 
gung durch die unverletzte Haut die Methode der Wahl. 

Erkanntes Problem 

Schaffung eines Energietransfersystems, welches re- 
versibel, zeitlich steuerbar und ungefahriich im Umgang 
ist und nach Implantationsoperation ohne weitere Sto- 
rung der Integritat der Hautoberflache (ohne Punktio- 
nen) jahrelang wartungsfrei arbeiteL Die Energiezufuhr 
von auBen muB so dimensioniert sein, daB die Neben- 
wirkungen auf ein Minimum reduziert werden. 

Losung 

Durch Implantation einer Vorrichtung auf der Basis 
von Bimetallstrukturen in den Organismus kann mittels 
Energieubertragung durch hochfrequente elektroma* 
gnetische Felder mechanische Arbeit verrichtet werden, 
indem die Warmeentwicklung im Metall eine Ausbie- 
gung des Bimetalls bewirkt, die im Ausfuhrungsbeispiel 
zur intermittierenden GefaBkompression genutzt wird. 

Vorteile 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB bei.Therapieformen;'di'e^eihen 
zeitlich definierten. reversibien GefaB- oder Kanalver- 
schluB erfordern, der VerschluBmechanismus in einem 
kurzen operativen Eingriff implantiert wird und an- 
schlieBend keine weitere Verletzung der Haut notwen- 
dig isL Der VerschluB kann beliebig oft und zu definier- 
ten Zeitpunkten vorgenommen werden. wobei der Or- 
ganismus fur die Dauer des Verschlusses der Einwir- 
kung eines bestimmten hochfrequenten elektromagneti- 
schen Feldes ausgesetzt sein muB. Ebenso ist es moglich.. 
durch entsprechende Ausfiihrung des Bimetallenergie- 
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wandlers die Wirkung umzukehren, d^rWas GefaD (der 
Kanat) ist im Ruhezustand verschlossen und nur unter 
Einwirkung des . hochfrequenten elektromagnetischen 
Feldes geoffnet (z. B. Steuerung der Harninkontinenz). 

Ausfuhrungsbeispiel 

Der erfindungsgemaBe implantierbare Bimetallener- 
giewandler wird in einem Ausfuhrungsbeispiel fiir einen 
Okklusionsmechanismus von Gefafien eingesetzt und ist 
in der Zeichnung ! dargestellt. Das Bimetall muB bei 
Erw^rmung im hochfrequenten elektromagnetischen 
Feld sowohl eine Ausbiegung erzeugen, urn das; GefaB^ 
sicher zu okkludieren. als auch eine Gegenkraft (den 
Druck im GefaB) uberwinden. Da ausgehend von den 
tatsachlichen anatomischen und physiologischen Ver- 
haltnissen diese beiden Forderungen durch einen einzel- 
nen ublichen Bimeiallstreifen mil akzeptablen GroBen- 
verhaltnissen nicht erfiillt werden konnen, wird eine pa- 
ketformige Anordnung von mehreren Bimetallstreifen 
(6) benutzt, in welcher sich die Kr^fte und Ausbiegun- 
gen uberlagern. Innerhalb eines starren, fast geschlosse* 
nen Ringes (1), der uber das zu komprimierende GefaB 
geschoben wird befindet sich der Kompressionsballon 
(2). der uber einen flexiblen Schlauch (3) mit einem kom- 
primierbaren Polyurethankissen (4) verbunden ist Das 
gesamte System (2, 3, 4) ist mit Flussigkeit (physiologi- 
scher Kochsalzlosung) gefullt Auf das Polyurethankis- 
sen wirkt ein Stempel (5), der mit dem obersten Bime- 
tallstreifen verbunden ist Samtliche Bimetallstreifen 
sind paarweise und bezuglich ihrer Bimetallkomponen- 
ten gegensatzlich angeordnet Dabei sind drei Fuh- 
rungsstifie (7) vorgesehen. der mittlere ist fest mit dem 
Stempel und die auBeren mit der Grundplatte des nicht- 
meiallischen Gehauses (8) verbunden. 

Hochfrequente elektromagnetische Schwingungen, 
die im Ausfuhrungsbeispiel durch ein gebrauchiiches 
Kurzwellen-Therapieger^t erzeugt werden, bewirken in 
einem implantierten Metallkorper (Bimetallstruktur) ei- 
ne wesentlich starkere Erwarmung als im Umgebungs- 
gewebe. Der Energiewandler wird thermisch isoliert (9), 
um eine optimale Energieausnutzung zu erreichen und 
um die Warmeabgabe an das umgebende Gewebe auf 
ein Minimum zu reduzieren. Ein weiteres Kennzeichen 
des Ausfuhrungsbeispiel ist die Ummantelung mit ge- 
webevertraglichem Material (10). 

Die indirekte Kraft- Weg-Uberiragung durch die ge- 
wahlte Ankopplung mittels FlussigkeitssSule laBt eine 
subcutane und damit reizverminderte Implantation des 
Bimetallenergiewandlers zu. Gleichzeitig werden hier- 
durch niedrige und damit nebenwirkungsarme Lei- 
stungsdosen des Kurzwellen-Gerates ermoglicht da die 
therapeutisch notwendige Erwarmung der Bimetall- 
struktur rapide mit wachsendem Elektrodenabstand ab- 
nimmt Die von der Bimetallstruktur erzeugten Kraft- 
und Ausbiegungswerte werden unter Ausnutzung der 
hydrostatischen Grundgesetze uber die Fliissigkeitssau- 
le in einem durch die Ankopplungsquerschnitte be- 
stimmten Verhaltnis ubertragen und konnen dadurch 
weiter variiert werden. 

Patentanspruch 

In Lebewesen implantierbarer Bimetallenergie- 
wandler» der geeignei ist, Blut- oder LymphgefaBe 
'^oder andere Kanale zeitlich definiert, reversibel 
und beliebig oft sowie nach Implantationsoperation 
ohne zusatzliche Storung der Iniegritat der Kor- 
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peroberfiache des Lebewesens zu komprimieren, 
dadurch gekennzeichnel* daB 

1. dem Energiewandler eine Bimetallstruktur 
zu Grunde liegt 

2. sich der Energiewandler in einem hochfre- 
quenten elektromagnetischen Feld befindet. 
welches auBerhalb des Lebewesens erzeugt 
wird. 
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